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使用した周波数は無線通信で早期の実用化が見込まれる 300 GHzである. 細胞が存在する場所

























図 2.1に用いた数値解析モデルを示す．誘電体円柱の直径は 8.8mm,高さは 8 mmである．
図 2.1 数値解析モデル








表 2.1 媒質の電気定数 [9]
r [S=m]
Dielectric Cylinder (Polystyrene) 2.53 0.05
2.4 結果
図 2.2,2.3に誘電体円柱に一様な平面波を入射した場合の電界の実効値分布を示す．図中の緑色





図 2.2 x  z面での電界の実効値分布 (最大値で規格化)
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図 4.2に本検討で使用した数値解析モデルを示す．培養容器の内径は 15 mmとした．培養容器








厚み，内径，高さは一定として側壁の厚みを変えた．角度 の変化は 10 °から 80 °とし，刻み幅
は 10 °とした．角度 は式 3.1のように求めた．
角度 = tan 1 底の厚み (= 1:2)側壁の厚み (= d1) (3.1)
図 3.2 側壁の厚みの変え方
角度 と側壁の厚み d1の関係を表 3.1に示す．
表 3.1 角度 と側壁の厚み d1の関係


















Dish [9] 2.53 0.05
Medium [10] 5.39 111.88
3.4 結果
3.4.1 側壁の厚みごとの培地内底面の SAR分布
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図 3.3 商用の培養容器の側壁の厚みでの培地内底面の SAR分布 (平均値で規格化)
側壁の厚み 0.21 mm 側壁の厚み 0.44 mm
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側壁の厚み 0.69 mm 側壁の厚み 1.01 mm
側壁の厚み 1.43 mm 側壁の厚み 0.69 mm
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側壁の厚み 3.3 mm 側壁の厚み 6.81 mm
図 3.4 側壁の厚みごとの培地内底面の SAR分布 (平均値で規格化)
3.4.2 空間平均値で規格化した培地内底面の SARのプロフィルグラフ
図 3.63.7に商用の培養容器の側壁の厚みである 1.3 mmの場合と側壁の厚み d1が 6.71 mm に
おける空間平均値で規格化した培地内底面の SAR のプロフィルグラフを示す．カットラインを
図B.4に示す．図 3.6は波源の電界方向と平行な面である x  z平面，図 3.7は波源の電界方向と
垂直な面である y   z平面でのプロフィルグラフである．横軸 rは培地中心からの距離である．
側壁の厚みを厚くすることで，培地内底面の SAR分布におけるリップルの振幅が波源の電界方
向と垂直な面である y   z平面において商用の培養容器の場合に比べて小さくなった．
図 3.5 カットライン
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図 3.6 x  z面での空間平均値で規格化した培地内底面の SARのプロフィルグラフ
図 3.7 y   z面での空間平均値で規格化した培地内底面の SARのプロフィルグラフ








図 3.8 培地内底面の SARのヒストグラム
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また，商用の培養容器の側壁の厚みである d1 = 1:3 mmの場合と比較して，側壁の厚み d1が
6.71 mm の場合は，培地内底面の SARの相対標準偏差が 8.4ポイント下がり，均一度が向上した．
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て，枠の材料の比誘電率をポリスチレンの比誘電率から± 0.2 (=2.73, 2.33) の場合での材料の厚
みによる培地内底面の SAR の相対標準偏差を検討した．















図 4.2に本検討で使用した数値解析モデルを示す．培養容器の内径は 15 mmとした．培養容器
の底の厚みは商用の培養容器 (MS-9035X, 住友ベークライト株式会社) と同じ 1.2 mmとした．
図 4.2中の d2は枠の材料の厚みである．d2を 0.1 mmから 1.2mmまで 0.1mm間隔でを変化さ
せて検討を行った．
図 4.2 数値解析モデル









Dish [9] 2.53 0.05







r = 2:53, d2 = 0:1mm r = 2:33, d2 = 0:1mm r = 2:73, d2 = 0:1mm
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r = 2:53, d2 = 0:2mm r = 2:33, d2 = 0:2mm r = 2:73, d2 = 0:2mm
r = 2:53, d2 = 0:3mm r = 2:33, d2 = 0:3mm r = 2:73, d2 = 0:3mm
r = 2:53, d2 = 0:4mm r = 2:33, d2 = 0:4mm r = 2:73, d2 = 0:4mm
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r = 2:53, d2 = 0:5mm r = 2:33, d2 = 0:5mm r = 2:73, d2 = 0:5mm
r = 2:53, d2 = 0:6mm r = 2:33, d2 = 0:6mm r = 2:73, d2 = 0:6mm
r = 2:53, d2 = 0:7mm r = 2:33, d2 = 0:7mm r = 2:73, d2 = 0:7mm
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r = 2:53, d2 = 0:8mm r = 2:33, d2 = 0:8mm r = 2:73, d2 = 0:8mm
r = 2:53, d2 = 0:9mm r = 2:33, d2 = 0:9mm r = 2:73, d2 = 0:9mm
r = 2:53, d2 = 1:0mm r = 2:33, d2 = 1:0mm r = 2:73, d2 = 1:0mm
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r = 2:53, d2 = 1:1mm r = 2:33, d2 = 1:1mm r = 2:73, d2 = 1:1mm
r = 2:53, d2 = 1:2mm r = 2:33, d2 = 1:2mm r = 2:73, d2 = 1:2mm
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r = 2:53, d2 = 0:1mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:1mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:1mm
r = 2:53, d2 = 0:2mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:2mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:2mm
r = 2:53, d2 = 0:3mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:3mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:3mm
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r = 2:53, d2 = 0:4mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:4mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:4mm
r = 2:53, d2 = 0:5mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:5mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:5mm
r = 2:53, d2 = 0:6mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:6mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:6mm
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r = 2:53, d2 = 0:7mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:7mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:7mm
r = 2:53, d2 = 0:8mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:8mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:8mm
r = 2:53, d2 = 0:9mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 0:9mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 0:9mm
第 4 章 培養容器の外側に枠を配置した際の枠の材料の比誘電率による均一度への影響 26
r = 2:53, d2 = 1:0mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 1:0mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 1:0mm
r = 2:53, d2 = 1:1mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 1:1mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 1:1mm
r = 2:53, d2 = 1:2mm
テフロン (r = 2:07),
d2 = 1:2mm
シリコン (r = 11:7),
d2 = 1:2mm
図 4.4 枠の材料の厚みごとの培地内底面の SAR分布 (平均値で規格化)
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図 A.2に培地の厚みの変化による培地内底面の SAR分布を示す．図 A.2より培地の厚みによ
らず，培地内底面の SAR分布はほぼ同じことが分かる．
培地の厚み 0.5 mm 培地の厚み 1.0 mm 培地の厚み 2.0 mm
培地の厚み 3.0 mm 培地の厚み 4.0 mm
図 A.2 それぞれの培地の厚みでの培地名底面の SAR分布 (平均値で規格化)






























60GHzの場合は 0.05mm,120GHzの場合は 0.04mm,300GHzの場合は 0.03mmとした．
表 B.1 媒質の電気定数 [9][10]
frequency [GHz] r 
Dish 60, 120, 300 2.53 0.05
60 16.50 82.80




培地内底面の SAR分布を示す．図 B.3より培地内底面の SAR分布は周波数によって変化してい
るが，SAR分布が同心円状になっている点で一致していることが分かる．
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周波数 60GHz 周波数 120GHz
周波数 300 GHz
図 B.3 それぞれの周波数での培地名底面の SAR分布 (最大値で規格化)
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B.5 周波数によるリップル状の差異
図 B.5に図 B.4で見た時の各周波数における空間平均値で規格化した培地内底面の SARのプ





図 B.5 各周波数における培地内底面の SARのプロフィルグラフ
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